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Verfahren zum Kanalabgleich einer Mehrkanaldosiervorrichtung und 
Mehrkanaldosiervorrichtung mit automatischem Kanalabgleich 

Fur Mehrkanaldosiervorrichtungen, die heute vorrangig in vollautomatischen 
5 Laborgeraten in der pharmakofogischen, molekularbiologischen, biochemischen und 
chemischen Forschung eingesetzt werden, steht grundsatzlich die permanente 
Aufgabe, eine Vielzahl von winzigen Volumina (Tests) flussiger Reagenzien 
(Dispensierflussigkeit) in kiirzester Zeit ortlich und mengenmaBig prazise dosiert auf 
einen Trager, z.B. eine Mikrotitrationsplatte abzugeben. Die mengenmaBig prazise 

10 Dosierung ist entsprechend ein wesentliches Leistungsmerkmal fur 
Mehrkanaldosiervorrichtungen. Dabei ist eine geringe Schwankungsbreite der 
Volumina uber alle Dispensierkanale oft von hoherem Stellenwert als die Genauigkeit 
der Volumina eines einzelnen Dispensierkanals. Urn eine geringe Schwankungsbreite 
der Volumina und damit einen geringen Variationskoeffizienten zu erzielen werden 

15 fur die aus dem Stand der Technik gattungsgleichen Vorrichtungen unterschiedliche 
MaBnahmen getroffen. 

Im Unterschied zu vergleichbaren Vorrichtungen fur die Drucktechnik, bei denen 
grundsatzlich nur ein definiertes Volumen nur einer definierten Flussigkeit abgegeben 
wird, sollen Mehrkanaldosiervorrichtungen auch geeignet sein, Flussigkeiten 
20 unterschiedlicher physikalischer Eigenschaften, wie der Viskositat, zu dispensieren 
oder Muster aus Tests unterschiedlicher Dispensierflussigkeiten und/oder Volumina 
zu erstellen. 

Gattungsgleiche Dosiervorrichtungen unterscheiden sich unter anderem in der Art 
25 und Weise, wie die Dispensierflussigkeit zur jeweiligen Auslassoffnung eines 
Dispensierkanals (Spitze bzw. Duse) gelangt und mit welchen technischen Mitteln 
eine dosierte Abgabe bewirkt wird. 

Bezuglich der Aufnahme der Dispensierflussigkeit unterscheiden sich bekannte 
Vorrichtungen in solche, bei denen die Dispensierflussigkeit uber die Auslassoffnung 
30 (von vorn) angesaugt wird (pick up dispenser) und solche, bei denen die 
Dispensierflussigkeit von hinten zur Auslassoffnung gefordert wird (bulk reagent 
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dispenser). Zur Unterscheidung wird die Auslassoffnung bei pick up dispensern als 
Spitze und bei bulk reagent dispensern als Duse bezeichnet. 

Teilt man die bekannten Vorrichtungen danach ein, mit welchen Mitteln eine dosierte 
5 Abgabe erfolgt, so ist erst einmal grundsatzlich zu unterscheiden in technische 
Losungen, bei denen die Abgabe nur uber alle Spitzen/Dusen gemeinsam gesteuert 
erfoigt (mani fold Systeme) und solche, bei denen die Abgabe jeder einzelnen 
Spitze/Duse gesteuert erfolgen kann (multi single channel Systeme). 

10 Urn mit einem mani fold System uber alle Dusen gleichzeitig ein gleiches Volumen 
abgeben zu konnen, sind aus dem Stand der Technik insbesondere unterschiedliche 
Verteilerstrukturen bekannt, mit denen die Dispensierflussigkeit aus einem 
gemeinsamen Vorratsbehalter auf die Dusen gleichmaBig verteilt werden soil. Solche 
Verteilerstrukturen sind beispielsweise in der US 5,441,204 und im EP 1 036 594 

15 offenbart. Die gleichmaGige Abgabe der Tropfen ist in der US 5,441,204 durch ein 
elektrostatisches Prinzip realisiert, indem die kontinuierlich geforderte Flussigkeit 
elektrostatisch aufgeladen und durch ein elektrisches Feld von der Oberflache der 
Duse abgelost wird. In der EP 1 036 594 wird die Flussigkeit mit einer hohen 
Geschwindigkeit uber eine elastische Verbindung und einen Verteiler zu den 

20 Auslassen befordert. Bei abruptem Stop des Flussigkeitsstromes, der kurzzeitig 
aufgrund der Tragheit bestehen bleibt und dadurch ein Zusammenziehen der 
elastischen Verbindung bewirkt, reiBt der Strahl aufgrund der hohen kinetischen 
Energie ab, angeblich ohne einen Tropfen zu bilden. Flussigkeitsreste werden mit 
dem Entspannen der Verbindung aus den Auslassen zuruckgezogen. 

25 

Diese technische Losungen setzen zwingend voraus, dass alle Dusen aus einem 
gemeinsamen Vorratsbehalter gespeist werden, wodurch uber alle Dusen immer nur 
die gleiche Dispensierflussigkeit abgegeben werden kann. Es besteht damit nicht die 
Moglichkeit, ein Testmuster unterschiedlicher Dispensierflussigkeiten zu erstellen. 
30 Auch kann in der Abgabemenge der Dusen untereinander nicht differenziert werden. 
Die Schwankungsbreite der Abgabemengen uber die einzelnen Dusen zueinander ist 



durch die Konstruktion und die Fertigungstoleranzen bestimmt und steuertechnisch 
nicht beeinflussbar. 

Im Unterschied hierzu kann bei multi single channel Systemen die Abgabe jeder 
einzelnen Spitze/Duse gesteuert erfolgen. 

5 

In der Patentanmeldung WO 00/01798 ist eine Mehrkanaldosiervorrichtung 
beschrieben, bei der alle Dusen sowohl aus einem gemeinsamen als auch aus 
unterschiedlichen Vorratsbehaltern befullt und auch gezieit unterschiedliche 
Volumina abgegeben werden konnen. 

10 Die einzelnen Dusen bilden jeweils mit einer Spritzenpumpe, einer elastischen 
Verbindung und einem Ventil zueinander unabhangige Dispensierkanale. Uber den 
definierten Hub der Spritzenpumpe wird in die mit Dispensierflussigkeit gefullte 
elastische Verbindung ein zusatzliches Volumen eingebracht, welches zu einer 
Ausdehnung und damit zu einem Uberdruck in der am anderen Ende mittels des 

15 Ventils geschlossenen Verbindung kommt. Mit dem Offnen des Ventils wird genau 
dieses zusatzliche Volumen abgegeben, .d.h. das Abgabevolumen durch die 
einzelnen Dusen wird uber den Hub gesteuert. 

Im US Patent 5,741,554 ist eine Dosiervorrichtung mit einer Druckpumpe und einem 
20 konventionellen Ventil beschrieben. Die Druckpumpe, eine Spritzenpumpe gefullt mit 
Dispensierflussigkeit, ist mit einem Ende eines Schlauches verbunden, an dessen 
anderem Ende nahe der Duse ein Magnetventil angeordnet ist. Der Kolben der 
Spritzenpumpe wird motorisch mit einer definierten Geschwindigkeit angetrieben, 
die fur die Durchflussrate bestimmend ist. Gemeinsam mit der Frequenz des Ventils 
25 bestimmt sie das dispensierte Volumen. Wenn die Pumpe z.B. eine Durchflussrate von 
1 nl/s erzeugt und die Frequenz des OffnungsVSchlieBzyklus des Ventils 100 pro 
Sekunde betragt, ist die TropfengroBe 10 nl. Das Abgabevolumen wird demnach 
uber die Hubgeschwindigkeit des Kolbens und die Offnungsfrequenz der Ventile 
gesteuert. 

30 
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Die aufgezeigten Grundprinzipien fur die Dosierung des Dispensiervolumens, namlich 
uber einen Weg (Hub der Spritzenpumpe) und/oder eine Zeit (Offnungszeit des 
Ventils) lassen sich mit einer Vielzahl weiterer Beschreibungen belegen. 
Man kann davon ausgehen, dass diese Dosiervorrichtungen kalibriert werden, indem 
5 einem gewunschten Abgabevolumen (Soiivolumen) uber gerateintern abgespeicherte 
Messkurven ein jeweiliger Weg/Zeit zugeordnet wird. Da die Messkurven, eine 
Funktion des Volumens uber den Weg/ Zeit, jedoch keine stetige lineare Kurve ist, ist 
der jeweils ermittelte Weg/Zeit fur das Soiivolumen fehlerbehaftet, wodurch sich die 
Schwankungsbreite der realen Abgabevolumina um den eigentlichen Sollwert ergibt 

10 Bei alien diesen technischen Losungen ist es eine permanente Aufgabe, dass der 
Variationskoeffizient (CV) (Abweichung der einzelnen Dispensionsvolumina von deren 
Mittelwert) des Einzeldispensierers (Dispensierkanal) moglichst klein gehalten wird. 
Variationskoeffizienten von kleiner 2% werden bei einer Volumenabgabe von 500 nl 
und kleiner 5% bei 50 nl erreicht Einen Variationskoeffizienten, bezogen auf den 

15 Mittelwert aller Einzeldispensierer (Dispensierkanale), geben die Hersteller in der 
Regel nicht an. Schon allein aufgrund der mechanischen Toleranzen der 
Dispensierkanale zueinander wird dieser erheblich groGer sein. 

In der Patentanmeldung WO 02/33423 ist eine Dispensiervorrichtung beschrieben, 
20 bei der das Dispensiervolumen eines jeden Dispensierkanals jeweils uber die 
Offnungszeit des zugehorigen Ventils geregelt wird. In den einzelnen 
Dispensierkanalen sind Mittel zum Messen des Durchflussvolumens (Flusssensoren) 
vorhanden sowie elektronische Mittel, die auf die Messwerte der Flusssensoren 
reagierend die Ventile ansteuern. Eine vom Patentanmelder angebotene 8-Kanal- 
25 Dosiervorrichtung, die auf die hier geschutzte technische Losung aufbaut, verspricht 
einen Variationskoeffizienten CV von kleiner 5 % (bezogen auf den Mittelwert Liber 
alle Dispensierkanale) fur eine Volumenabgabe im Bereich von 50 nl - 10 pi. 
Vorteilhaft gegenuber den sonstig aufgezeigten Losungen ist, dass nicht uber die 
Steuerung einer Zeit oder eines Weges das Dispensiervolumen aller Dispensierkanale 
30 bestimmt wird, sondern das Durchflussvolumen als RegelgroBe fur die 
Offnungszeiten des jeweils zugeordneten einzelnen Ventils dient. Samtliche 
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Toleranzen, die die Dispensiervolumina bis hin zum Flusssensor beeinflussen konnen, 
bleiben somit ohne Einfluss auf den Variationskoeffizienten und somit auf Toleranzen 
der ein Testmuster bildenden Abgabevolumina. 

Nicht ausgeschlossen werden Toleranzen, die durch Messfehler der Flusssensoren 
5 sowie Tropfenbildungen, Kriech- und Verdunstungserscheinungen an den Dusen 
begrundet sind. Auch konnen Toleranzen in Folge von Schwingungserscheinungen 
einzelner mit der Dispensierflussigkeit in Verbindung stehender Bauteile der 
Vorrichtung sowie Schwingungserscheinungen und Tragheiten der 
Dispensierflussigkeiten selbst nicht vollstandig ausgeschlossen werden. 

10 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu schaffen, mit dem die einzeln 
ansteuerbare Volumenabgabe der Dispensierkanale einer Mehrkanaldosiervorrichtung 
genauer abgeglichen werden kann. 
15 Es ist des Weiteren eine Aufgabe der Erfindung, eine zur automatischen 
Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Mehrkanaldosiervorrichtung zu schaffen. 
AuBerdem soli das Verfahren geeignet sein, um durch den Betreiber der 
Mehrkanaldosiervorrichtung beliebig oft uber deren Lebensdauer durchgefuhrt 
werden zu konnen. 

20 Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Anspruches 1 und 
4 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

25 Durch das erfindungsgemaBe Abgleichen der Offnungszeitdauer der Ventile in 
Abhangigkeit von dem durch den zugehorigen Dispensierkanal abgegebenen 
Volumen von Dispensierflussigkeit werden die geratetechnischen Einflusse auf das 
Abgabevolumen ausgeschaltet. 

Der Abgleich kann auf ein Sollvolumen (Kalibrierung) oder vorteilhaft auf einen aus 
30 den Messwerten statistisch ermittelten Wert, wie z.B. auf einen Medianwert oder 
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einen Mittelwert der zu einer Offnungszeitdauer zugehorigen realen 
Abgabevolumina der einzelnen Dispensierkanale (Equilibrierung) erfolgen. 
Die Dispensierkanale konnen fur verschiedene Dispensierflussigkeiten und unter 
verschiedenen Umgebungsbedingungen abgeglichen werden, wodurch auch 
5 Schwankungen der Abgabevolumen uber unterschiedliche Dispensierflussigkeiten 
sowie bei unterschiedlichen Umgebungsbedingen reduziert werden. 

Eine Ansteuerung der Offnungszeitdauer der Ventile in Abhangigkeit der real 
dispensierten Abgabevolumina setzt voraus, dass eine Messeinrichtung vorhanden ist 

10 mit der zu den Abgabevolumina der in einzelne Kavitaten dispensierte 
Dispensierflussigkeit zuordenbare Messwerte gemessen werden. 
Grundsatzlich sind hierfur die photometrische und die gravimetrische MeBmethode 
bekannt Bei der gravimetrischen Messmethode wird die Masse des Abgabevolumens 
durch Wagung bestimmt und mittels der Dichte in ein Volumen umgerechnet. Hierzu 

15 geeignete Messapparaturen sind dem Fachmann bekannt. 

Eine haufig angewendete photometrische Messmethode basiert auf der Erfassung 
der Absorption von Licht in einer homogenen Farbstofflosung. Eine Farbstofflosung, 
mit bekannter Farbstoffkonzentration, deren Volumen ermittelt werden soli, wird 
hierfur in eine Basisflussigkeit mit bekanntem Volumen und bekannter Absorption 

20 hineindispensiert Aus der anschlieBend gemessenen Absorption kann die 
Farbstoffkonzentration des Gemisches und daraus das Volumen der hinzugegebenen 
Farbstofflosung bestimmt werden. Andere photometrische Messmethoden basieren 
auf der Erfassung der Fluoreszenz oder Lumineszenz der Flussigkeit. Auch fur diese 
Messmethode sind dem Fachmann geeignete Messapparaturen bekannt. 

25- Weder die Messmethoden zur Bestimmung eines Flussigkeitsvolumens noch eine 
dafur geeignete Apparatur sind Gegenstand der Erfindung und werden daher auch 
nicht naher ausgefuhrt. Unter einer Messeinrichtung, deren Vorhandensein ein 
erfindungswesentliches Merkmal darstellt, sollen samtliche Messapparaturen 
verstanden werden, die geeignet sind, fur ein Flussigkeitsvolumen relevante 

30 Messwerte zu messen. 
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Die Messeinrichtung wird vorteilhaft in die Mehrkanaldosiervorrichtung integriert, 
insbesondere wenn sie ein Reader zur photometrischen Messwerterfassung ist, oder 
aber als Zubehoreinrichtung in das Kalibrierverfahren eingebunden ist. Die von der 
Messeinrichtung erfassten Messwerte konnen uber eine Datenleitung, einen 
5 Datentrager oder durch manuelle Eingabe einer zur Mehrkanaldosiervorrichtung 
gehorenden Recheneinheit zugefuhrt werden. Je nachdem, ob die Dispensierkanale 
der Mehrkanaldosiervorrichtung zueinander auf ein einzelnes Volumen oder auf 
einen Volumenbereich abgeglichen werden sollen, ob der Abgleich fur verschiedene 
Flussigkeiten oder verschiedene Umgebungsbedingungen erfolgen soil, lauft das 

10 Abgleichsverfahren in Variationen ab. 

Im Sinne der Erfindung soli der Begriff „ Abgleich" immer dann verwendet werden, 
wenn sowohl ein „Kalibrieren" als auch „Equilibrieren" gemeint sein kann. 
Kalibrieren im Sinne der Erfindung ist das Abgleichen der einzelnen Dispensierkanale 
auf einen oder mehrere Sollwerte. Die Sollwerte konnen Volumenwerte oder 

1 5 volumenrelevante Werte sein. 

Equilibrieren ist das Abgleichen der Dispensierkanale zueinander durch Anpassung 
der Abgabevolumina. 

20 Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel an Hand an einer 
Zeichnung naher erlautert werden. 

Hierzu zeigt: Fig. 1 ein Blockschaltbild fur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 

25 

Das in Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild ist auf die fur die Beschreibung der 
Erfindung wesentlichen Einheiten beschrankt. Die Mehrkanaldosiervorrichtung 
umfasst eine Anordnung von einzelnen Dispensierkanalen 1.1-1 .n die jeweils bei 
geoffneten Ventilen 2.1-2.n uber je eine Duse 8.1-8.n eine Dispensierflussigkeit in 
30 einzelne Kavitaten 3.1.1-3.n.n abgeben. Eine Messeinrichtung 4 ist so zu den 
Kavitaten 3.1.1-3.n.n angeordnet, dass sie zeitgleich oder auch nacheinander einen 
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zu den einzelnen Volumina der in die Kavitaten 3.1.1-3.n.h dispensierten Flussigkeit 
relevanten Messwert misst, was wie bereits erlautert z.B. die Masse, die Absorption, 
die Fluoreszenz oder die Lumineszenz sein kann. Die Messeinrichtung 4 steht mit 
einem Eingang einer Recheneinheit 5 in Verbindung, an deren zweitem Eingang eine 
5 Dateneingabeeinheit 6 anliegt und deren Ausgang mit einer Steuereinheit 7 
verbunden ist. Die Steuereinheit 7 ist ausgangsseitig mit den Steuereingangen der 
Ventile 2.1-2.n verbunden. 

Das Abgabevolumen der einzelnen Dispensierkanale 1 .1-1 .n wird im Arbeitsprozess 
10 uber die Steuerung der Offnungszeitdauer t.1-t.n der einzelnen Ventile 2.1 -2. n 
bewirkt. 

Um fur den Arbeitsprozess die Ventile 2.1 -2. n Dispensierkanal-bezogen anzusteuern, 
wird die Mehrkanaldosiervorrichtung vor dem ersten Arbeitsprozess abgeglichen. 
Dies kann auch in Zeitabstanden durch den Betreiber am realen Arbeitsstandort 
15 wiederholt werden. 

Nachfolgend wird eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Abgleichverfahrens beschrieben. Das Abgleichen soli hier durch Equilibrieren 
erfolgen. 

20 

Fur das Equilibrieren aller Dispensierkanale 1.1-1 .n werden alle Ventile 2.1-2.n 
zeitgleich fur eine gleiche Offnungszeitdauer t.1-t.8 geoffnet, in der die 
Dispensierkanale 1.1-1 .n, die sich in einer festen Anordnung zueinander befinden, 
Dispensierflussigkeit in Kavitaten 3.1.1-3.n.n einer korrelierenden Anordnung 

25 dispensieren. Um fur die einzelnen Dispensierkanale einen ausreichend genauen 
statistischen Mittelwert bilden zu konnen, wird z.B. fur das Equilibrieren einer 8- 
Kanaldosiervorrichtung (n=8) eine 384er Mikrotitrationsplatte befullt, d.h. jeder 
Dispensierkanal 1.1-1.8 befullt 48 Kavitaten. Trotz gleicher Offnungszeitdauer t.1-t.8, 
die nicht zwingend eine zusammenhangende Zeitdauer sein muss, geben weder die 

30 Dispensierkanale 1.1 -1.8 uber die 48 Abgaben ein exakt gleiches Volumen ab, noch 
ist die Volumenabgabe der Dispensierkanale 1.1-1.8 im Vergleich zueinander 
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identisch, was insbesondere durch die mechanischen und fluidischen Toleranzen der 
Dispensierkanale 1.1-1.8 untereinander begrundet ist. Mit Hilfe einer dem Fachmann 
bekannten Messeinrichtung 4 werden 384 volumenrelevante Messwerte x.1.1- 
x.48.48 gemessen und jeweils der Offnungszeitdauer t sowie einem Dispensierkanal 
5 1.1-1.8 zugeordnet. Aus den 48 jeweils einem Dispensierkanal 1.1-1.8 zugeordneten 
Werten wird jeweils ein Mittelwert (der auch ein Medianwert sein kann) x.1-x.8 
gebildet und mit der Offnungszeitdauer t, einem Dispensierkanal 1.1-1.8 zugeordnet, 
abgespeichert (Speicherdatengruppen). 

Um nun die Dispensierkanale 1.1-1.8 zueinander zu equilibrieren, wird aus den 
10 Mittelwerten x. 1.1 -1.8 ein Medianwert gebildet, auf den anschlieBend die 
Dispensierkanale zueinander abgeglichen werden. Der Medianwert ist ein Wert, 
gegenuber dem die zugrundeliegenden Messwerte, hier die Mittelwerte x.1-x.8, mit 
gleicher Haufigkeit Unter- und Uberschreitungen aufweisen. 

Dem Abgleich auf einen Medianwert liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es weniger 
15 darauf ankommt, dass die einzelnen Dispensierkanale 1.1-1.8 ein bestimmtes 
Sollvolumen abgeben, sondern vielmehr, dass die Schwankungsbreite der 
abgegebenen Volumina zueinander moglichst minimal sein soil. 
Wahrend bei der Kalibrierung der Dispensierkanale 1.1-1.8 aus den 
Speicherdatengruppen abgeleitet die Offnungszeitdauer t.1-t.8 der Ventile 2.1-2.8 
20 fur ein Sollvolumen korrigiert werden, was in der Regel fur alle Dispensierkanale 1.1- 
1.8 notwendig ist, wird beim Equilibrieren der Dispensierkanale 1.1-1.8 aus den 
Speicherdaten abgeleitet auf die Offnungszeitdauer t.1-t.8 der Ventile 2.1-2.8 fur 
den Medianwert korrigiert. Wenn man um den Medianwert eine gewisse Bandbreite 
(Medianband) z.B. von 2% zulasst, zeigt sich, dass die Offnungszeitdauer t.1-t. 8 nicht 
25 fur alle der Dispensierkanale 1.1-1.8 korrigiert werden muss. Je weniger Korrekturen 
durchgefuhrt werden mussen, desto geringer sind die Fehler bei der realen 
Volumenabgabe. 

Die Schwankungsbreite der realen Volumenabgabe der Dispensierkanale 1.1-1.8 
zueinander wird daher beim Equilibrieren geringer sein als beim Kalibrieren. Ein 
30 Abgleichen auf einen konkreten statistischen Mittelwert ist ebenso denkbar, jedoch 
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wird hier die Offnungszeitdauer At fur mehr Dispensierkanale 1.1-1.8 korrigiert 
werden mussen. 

Die Offnungszeitdauer t.1-t.8 ventilspezifisch zu korrigieren heiSt, je nachdem, ob 
5 derjeweilige Mittelwert x.1-x.8 der einzelnen Dispensierkanale 1.1 -1.n oberhalb oder 
unterhalb des Medianbandes liegt, wird die Offnungszeitdauer At fur den jeweiligen 
Dispensierkanal 1.1-1 .n verringert oder verlangert. 

Der gesamte Vorgang kann wiederholt werden, um zu priifen, ob durch die 
vorgenommenen Korrekturen nunmehr alle Mittelwerte x.1-x.8 im Medianband 
10 liegen. Je nachdem, welche Schwankungsbreite man zulassen will, kann das 
Medianband, indem man die Werte unkorrigiert zulasst, schmaler oder breiter 
gewahlt werden. 

Soil die Mehrkanaldosiervorrichtung nur auf ein. Volumen equilibriert werden, so 
kann an dieser Stelle aufgehort werden. Die abschlieGend erhaltenen 
15 Speicherdatengruppen, die jeweils ein Volumen V einer Offnungszeitdauer t.1-t.8 
und einem Dispensierkanal 1.1-1 .n zuordnen, werden in der Recheneinheit 5 
abgespeichert. 

Sollen nun fur den Arbeitsprozess der Mehrkanaldosiervorrichtung alle 
Dispensierkanale 1 .1-1 .n dieses Volumen abgeben, so wird die Offnungszeitdauer 
20 t.1-t.8 der einzelnen Ventile 2.1-2.n entsprechend den gespeicherten 
Speicherdatengruppen individuell gesteuert. Die abgegebenen Volumina liegen dann 
innerhalb des Medianbandes. 

Sollen nun wahrend des Arbeitsprozesses andere Volumina dispensiert werden oder 
sollen die Dispensierkanale 1.1-1.8 unterschiedliche Volumina abgeben, so errechnet 

25 die Recheneinheit 5 aus den Speicherdatengruppen eine entsprechende 
Offnungszeitdauer t.1-t.8 fur die Dispensierkanale 1.1-1 .8. Es liegt auf der Hand, dass 
der Variationskoeffizient jetzt uber die Dispensierkanale 1 .1-1 .8 groRer ausfallt als bei 
Abgabe des abgeglichenen Volumens, da die Volumen-Zeit-Kennlinien fur die 
einzelnen Dispensierkanale 1.1-1.8 Unstetigkeiten aufweisen, die bei einer 

30 rechnerischen Ermittlung unbeachtet bleiben. 
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Eine Mehrkanaldosiervorrichtung, die von vornherein fur die Abgabe 
unterschiedlicher Volumina vorgesehen ist, wird daher vorteilhaft fur einen 
Volumenbereich equilibriert. 

5 Dazu wird eine Equilibrierung auf mehrere Volumina (Stutzstellen), wie fur ein 
einzelnes Volumen bereits beschrieben, durchgefuhrt. Entsprechend sind 
anschlieBend in der Recheneinheit 5 fur die einzelnen Dispensierkanale 1.1-1.8 
mehrere Speicherdatengruppen abgelegt. 

10 Aus den Speicherdatengruppen konnen Messkurven uber einen Volumenbereich 
gebildet werden, die dem realen Abgabeverhalten der einzelnen Dispensierkanale 
1.1-1 .8 naher kommen, als wenn nur mit einem Messpunkt und dem Nullpunkt eine 
Messgerade festgelegt wird. Je mehr Stutzstellen die Messkurve hat, desto genauer 
ist sie, d.h. je hoher der Aufwand, je hoher ist auch die Genauigkeit. 

15 

Die Speicherdatengruppen konnen erganzt werden um Werte weiterer Parameter, 
wie Druck, Temperatur oder Viskositat der Dispensierflussigkeit. Die Recheneinheit 5 
erstellt dann Messkurven, die nicht nur fur jeden Dispensierkanal 1.1-1.8 
Volumenwerte einer Offnungszeitdauer At zuordnen, sondern denen auch eine 

20 Dispensierflussigkeit, eine Arbeitstemperatur oder ein Druck, unter dem die 
Dispensierflussigkeit steht, zugeordnet ist. Die Schwankungsbreite der realen 
Abgabevolumen sind so noch weiter reduzieren, wenn zur Ansteuerung der Ventile 
auf derartig spezifische jeweils relevante Messkurven zuruckgegriffen werden kann, 
um den Steuerwert fur die einzelnen Ventile abzugreifen. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht gebunden an eine Steuerung des 
Abgabevolumens der einzelnen Dispensierkanale 1.1 -1.n uber die Offnungszeitdauer 
At von Ventilen2.1-2.n, sondern kann ebenso angewendet werden, wenn die 
Volumenabgabe uber die Steuerung anderer technischer Mittel wie z.B. die 
Steuerung des Hubes eines Kolbens einer Pumpe realisiert wird. 

30 Das Verfahren kann auch als Korrekturverfahren verwendet werden bei einer 
geregelten Volumenabgabe. Fur eine Vorrichtung, bei der beispielsweise mittels eines 
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Flusssensors in jedem Dispensierkanal eine kanalspezifische RegelgroBe zur Reglung 
der Offnungszeitdauer fur die einzelnen Ventile gebildet wird, konnen Fehler, die z.B. 
durch die Toleranzen der Flusssensoren entstehen, korrigiert werden. 

5 Dem Fachmann auf dem Gebiet dieser Erfindung erschlieBt sich, dass die Erfindung 
nicht auf die Einzelheiten der vorstehend beispielhaft angefuhrten 
Ausfuhrungsformen beschrankt ist # sondern dass die vorliegende Erfindung in 
anderen speziellen Formen verkorpert sein kann, ohne vom Umfang der Erfindung 
abzuweichen, die durch die anliegenden Anspruche festgelegt ist. 

10 
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Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1.1 - 1.n Dispensierkanale 

2.1 -2.n Ventil 

3.1.1 - 3.n.n Kavitat 

5 x.1.1 - x.n.n Mittelwert 

4 Messeinrichtung 

5 Recheneinheit 

6 Dateneingabeeinheit 

7 Steuereinheit 
10 8.1 - 8.n DCise 

t.1 -t.n Offnungszeitdauer 



15 



S005-10584-US 



14 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abgleichen der Abgabevolumina einer 
Mehrkanaldosiervorrichtung mit einer Anordnung von Dispensierkanalen 1.1-1 .n, 
die von einander unabhangig ansteuerbar, einzelne Volurnina von 
Dispensierflussigkeit in Kavitaten 3.1.1-3.n.n abgeben, mit folgenden 
Ve rf a h re n ssc h ritte n : 

- abgeben einzelner Volumina von Dispensierflussigkeit uber die 
Dispensierkanale 1 .1-1 .n gesteuert uber einen gleichen Steuerwert 

- vermessen einer volumenrelevanten GroBe von alien einzeln abgegebenen 
Volumina 

- zuordnen der Messwerte, zum Steuerwert und zum jeweilig zugehorigen 
Dispensierkanal 1 .1-1 .n 

- festlegen eines Abgleichswertes aus den Messwerten und eines zulassigen 
Toleranzbandes fur die Messwerte 

- korrigieren des Steuerwertes nach unten bzw. oben fur jedes Ventil 2.1-2.n 
dessen zugehoriger Dispensierkanal 1.1 -1.n ein Messwert zugeordnet ist, der 
oberhalb bzw. unterhalb des Toleranzbandes liegt. 

- abspeichern der Dispensierkanal-bezogenen Steuerwerte und Messwerte als 
Datenspeichergruppen 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass pro Dispensierkanal 1.1-1 .n eine Vielzahl von Volumina in verschiedene 
Kavitaten 3.1.1-3.n.n abgegeben werden und aus den zugeordneten Messwerten 
der Mittelwert gebildet wird, der als Messwert dem Steuerwert und dem 
jeweiligen Dispensierkanal 1.1 -1.n zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Abgleichswert ein Medianwert der Messwerte verwendet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Abgleichswert ein Mittelwert der Messwerte verwendet wird. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Abgleichswert ein zum Sollvolumen relevanter Wert verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerwert die Offnungszeitdauer t.1-t.n von Ventilen 2.1 -2. n ist, die 
1 0 jeweils in den Dispensierkanalen 1 . 1 -1 .n angeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerwert der Hub der Kolben von Pumpen ist, die jeweils mit den 
Dispensierkanalen 1 .1-1 .n verbunden sind. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 

dass die Verfahrensschritte in vollstandiger Reihenfolge mehrfach durchgefuhrt 
werden, um die Dispensierkanale 1 .1-1 .n auf mehrere Abgabevolumina bzw. 
deren Toleranzbander abzugleichen. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speicherdatengruppen durch weitere Speicherdaten erganzt werden, wie 
Druck, Temperatur und Viskositat der Dispensierflussigkeit. 



25 10. Mehrkanaldosiervorrichtung mit einer Anordnung von Dispensierkanalen 1.1 -1.n 
zur Abgabe einzelner Volumina von Dispensierflussigkeit in Kavitaten 3.1.1-3.n.n 
einer korrelierenden Anordnung, die jeweils ein voneinander unabhangig uber 
eine SteuergroBe steuerbares Dosiermittel aufweisen, 

mit einer Messeinrichtung 4, die relevante Messwerte x.1.1-x.n.n zu den 
30 Volumina der in die einzelnen Kavitaten 3.1.1-3.n.n abgegebenen 

Dispensierflussigkeit misst, und dem Wert der SteuergroBe (Steuerwert) sowie 
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dem jeweiligen Dispensierkanal 1 .1-1 .n zugeordnet, abspeichert 
(Datenspeichergruppen), 

einer Recheneinheit 5, die aus den Messwerten einen Abgleichswert festlegt und 
alle die Steuerwerte fur die Dosierkanale 1.1 -1.n korrigiert, deren zugeordnete 
Messwerte auBerhalb eines Toleranzbandes um den Abgleichswert liegen, 
eine mit der Recheneinheit 5 verbundene Dateneingabeeinheit 6 
sowie einer Steuereinheit 7 , die entsprechend der von der Recheneinheit 5 
erhaltenen Steuerwerte die Dosiermittel ansteuert. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zurn Abgleichen der Abgabevolumina einer Mehrkanaidosiervorrichtung 
mit einer Anordnung von Dispensierkanalen 1.1-1 .n, die voneinander unabhangig 
5 ansteuerbar, einzelne Volumina von Dispensierflussigkeit in Kavitaten 3.1.1-3.n.n 
abgeben, bei dem zu den fur einen gleichen Steuerwert abgegebenen einzelnen 
Abgabevolumina relevante Messwerte gemessen werden, aus denen ein 
Abgleichswert mit einem Toleranzband festgelegt wird und fur die Dispensierkanale 
1 .1-1 .n, deren zugeordneter Messwert auBerhalb des Toleranzbandes liegt, der 
10 Steuerwert korrigiert wird. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 
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